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Efecto de la amputación de antenas en machos y hembras,
de la presencia de planta y de la concentración
de feromona en el apareamiento de Sesamia nonagrioides Lef.
M. EIZAGUIRRE, L. ASÍN, D. DEL RÍO, C. LÓPEZ y A. SANS
Se ha estudiado en laboratorio algunos de los factores que pueden influir en el apa-
reamiento de los individuos de Sesamia nonagrioides Let'., como son la presencia de
antenas en los individuos de ambos sexos, la presencia de plantas de maíz y la concen-
tración de feromona sintética en el ambiente. Se ha visto que la amputación de antenas
a las hembras no tiene ningún efecto sobre el porcentaje de apareamiento, mientras que
la amputación de antenas a los machos lo reduce totalmente. La presencia de feromona
sintética en el ambiente reduce significativamente el acoplamiento, siendo esta reduc-
ción mayor cuanto mayor es la dosis de feromona. En estos experimentos también se
demuestra que cuanto mayor es la densidad de población menor es la reducción del
acoplamiento. Finalmente, se ha observado que no hay diferencias de apareamiento con
o sin plantas.
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INTRODUCCIÓN
Actualmente, uno de los métodos alterna-
tivos al uso de insecticidas convencionales
que se están estudiando para el control de
plagas es la confusión sexual. Este método
consiste en la aplicación de una gran canti-
dad de feromona sexual en el ambiente, de
forma que el macho de la especie quede
confundido, no pueda localizar a la hembra
y de esta forma evitar el apareamiento.
Sesamia nonagrioides Lef. es una plaga
del maíz, que juntamente con Ostrinia nubi-
lalis Hbn., se conocen como los taladros del
maíz y constituyen probablemente las pla-
gas más importantes de este cultivo en toda
el área mediterránea.
El descubrimiento de la feromona sexual
de esta especie (SRENG et al., 1985; MAZO-
MENOS, 1989), hizo pensar en la posible
aplicación de la confusión sexual para el
control de la especie. Ahora bien, antes de
la aplicación en campo del método es intere-
sante comprobar la viabilidad del método en
condiciones de laboratorio.
En este trabajo se estudia el papel de las
antenas de los individuos, tanto hembras
como machos, en el comportamiento de en-
cuentro y apareo, y la influencia de la pre-
sencia de feromona sintética y plantas en el
apareamiento.
MATERIAL Y MÉTODOS
Insectos
La cría de S. nonagrioides se ha realizado
con un cultivo continuo con dieta artificial
según el método descrito por EIZAGUIRRE y
ALB AJES (1992). Las pupas se separaron por
sexos y se mantuvieron aisladas hasta la
emergencia de los adultos.
Efecto de la presencia de antenas
en los individuos
En este experimento se evaluó el efecto
de la presencia de antenas en los individuos
sobre el apareamiento. Las condiciones uti-
lizadas fueron: a) amputación de antenas a
machos, b) a hembras, c) a ambos o d) a
ninguno de los sexos. Para cada una de las
pruebas se empleaban 5 machos y 5 hem-
bras de 1-2 días de vida. Los adultos e*an
introducidos en jaulas de reproducción de
PVC transparente de 50 x 50 x 50 cm. En el
interior de las jaulas se colocaba una planta
de maíz. De cada una de las condiciones se
realizaron 4 repeticiones.
Para amputar las antenas se sometían los
individuos a una temperatura de -35 °C du-
rante 3 minutos, con lo que se conseguía
que permaneciesen inmóviles el tiempo su-
ficiente para amputarles las antenas median-
te unas tijeras de punta fina. Todos los indi-
viduos eran sometidos al proceso de enfria-
miento, aunque no se les fuera a amputar las
antenas, para controlar el posible efecto del
frío sobre la viabilidad.
Cada prueba tenía una duración de 3 días.
Al cabo de los mismos, se congelaban las
hembras y una vez muertas se procedía a
comprobar si habían estado fecundadas, me-
diante el control de la presencia de esperma-
tóforos en la bursa copulatrix.
La jaulas de reproducción, antes de empe-
zar otro experimento en ellas, eran lavadas
para eliminar así los posibles restos de fero-
mona que pudiesen impregnar sus paredes.
Efecto de la presencia de feromona
sintética
En este experimento se pretendía estu-
diar el efecto de confusión sexual de dife-
rentes concentraciones de feromona. Para
ello se crearon dos ambientes en los cuales
habían dos concentraciones distintas de fe-
romona sintética y otro, el testigo, en el
que no había presencia de feromona. Se es-
tablecieron tres densidades distintas de po-
blación; 1 pareja, 2 parejas y 4 parejas de
individuos.
Con estas dos variables: concentración de
feromona y densidad de población, se reali-
zaron experimentos con todas las combina-
ciones posibles, realizándose 4 repeticiones
de cada combinación.
Los experimentos se realizaron en tres ha-
bitaciones-cámaras de ambiente controlado,
una de las cuales era el testigo (con un tama-
ño de 7,75 x 2,65 x 2,47 m) y las otras dos te-
nían una concentración de feromona cada
una, las cuales eran una el doble de la otra. La
dosis de la cámara 1 (3,41 x 2,25 x 2,22 m)
era de 3,2 mg/m3, que equivale a 80 g/ha. La
dosis de la cámara 2 (2,26 x 2,24 x 2,20 m)
era el doble, o sea, de 6,4 mg/m3 equivalen-
te a 160 g/ha, con el fin de evaluar el efecto
de la concentración de feromona en el apa-
reo. Para el calculo de las concentraciones
de feromona se supuso una altura del cultivo
de maíz de 2,5 m.
La feromona se aplicó con los difusores
colgados a una altura de 1,80 m, mediante
alambre de 2 mm de espesor. Los difusores
eran de resina blanda de PVC cargada con
un 4% en peso de componentes de feromona
sexual. Los difusores utilizados fueron fa-
bricados por SEDQ S.A. La feromona se-
xual de síntesis estaba compuesta por: Zl 1-
16:Ac (69%), Zl 1-16:OH (8%), Zl l-16:Ald
(8%) y 12:Ac (15%).
Los individuos se introdujeron en jaulas
de cartón de 0,43 x 0,44 x 0,45 m, con tres
ventanas de rejilla plástica, que contenían
plantas de maíz y solución azucarada que
servía de alimento a los adultos. Los adultos
permanecían en la jaula por espacio de dos
noches. Después las hembras eran congela-
das y posteriormente diseccionadas con el
propósito de constatar la presencia de esper-
matóforo en la bursa copulatrix, lo que sería
indicativo de su copulación.
Efecto de la presencia de plantas
Para evaluar la influencia de la planta en
el apareo se realizaron 12 repeticiones, 4 en
cada cámara, de experimentos en los cuales
se introducían en las jaulas 4 parejas de in-
dividuos. Esta vez en las jaulas sólo había
solución azucarada, no había planta. Los re-
sultados de estas repeticiones se compararon
con los de las 12 realizadas con planta y 4
parejas.
Los datos sobre la proporción de hembras
acopladas se transformaron según la trans-
formación de Bliss: arcsin sjx. Estos datos
transformados se sometieron a un análisis
de varianza (ANOVA) y separación de me-
dias mediante el método del intervalo múlti-
ple de Duncan (P < 0,05). Los datos fueron
analizados de forma independiente para
cada factor estudiado.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Efecto de la presencia de antenas
en los individuos
Los resultados (figura 1) confirman que si
son amputadas las antenas a los machos, y
por tanto no pueden percibir la feromona se-
xual de las hembras, no se produce aparea-
miento. En cambio, si es a las hembras a las
que se les amputa las antenas, no se produce
ningún efecto sobre el porcentaje de aparea-
miento. El apareamiento en condiciones tes-
tigo (machos y hembras con antenas) llega
al 70%. Cuando son amputadas las antenas
a todos los individuos de los dos sexos o a
los machos solos el porcentaje de aparea-
miento es nulo. En cambio, si sólo se ampu-
tan las antenas a las hembras el porcentaje
de apareamiento (65%) no difiere estadísti-
camente del testigo.
Fig. 1.-Acoplamiento [Ve) de hembras de Sesamia nonagrioides en función de la presencia de antenas
en los individuos. En abscisas se indica el sexo de los individuos a los que se amputó las antenas.
Para cada una de las pruebas se empleaban 5 machos y 5 hembras de 1-2 días de vida.
Los adultos eran introducidos en jaulas de 50x50 x 50 cm. En el interior de las jaulas se colocaba
una planta de maíz.. Se realizaron 4 repeticiones para cada condición.
Por tanto, y como era de prever, la fero-
mona sexual producida por la hembra de la
especie posee un papel fundamental en el
apareo y posterior fecundación. En cambio,
las hembras parece que no utilizan ningún
estímulo olfativo en el apareo, ya que la am-
putación de las antenas a las mismas no oca-
siona descenso significativo en el porcentaje
de apareamiento.
Una de las restricciones que podría tener
la confusión sexual sería que cuando los
machos estuvieran confundidos en una at-
mósfera saturada de feromona sintética y
por tanto incapaces de localizar a las hem-
bras, fueran estas las que pudieran localizar
a los machos mediante la detección de u.ia
posible feromona sexual producida por los
machos. Los resultados de estas pruebas in-
dican que las hembras son incapaces de lo-
calizar a los machos cuando a estos se les ha
eliminado la posibilidad de localizar a las
hembras al amputarles las antenas.
Otro factor restrictivo para el método de
confusión sexual sería que los individuos de
los dos sexos pudieran encontrarse utilizan-
do otro tipo de estímulos, como podrían ser
los visuales. Los resultados también de-
muestran que los machos no utilizan con
efectividad ningún otro tipo de estímulo
para localizar a las hembras.
Efecto de la presencia de feromona
sintética
En la figura 2 se indica el porcentaje de
hembras apareadas, según la densidad de
población en cada jaula, en las tres condi-
ciones de concentración de feromona (testi-
go, dosis 1= 80 g/ha y dosis 2= 160 g/ha).
Lo que se nos muestra es una estimación de
la influencia que ejerce la concentración de
feromona sintética sobre la aptitud de apa-
reo de S. nonagrioides.
Con una pareja en cada jaula, no se pro-
duce un solo apareo en las cámaras con fe-
romona sintética en el ambiente, ya sea la
dosis 1 o la 2. Por contra hay hasta un 63%
Fig. 2.-Acoplamiento (%) de hembras de Sesamia nonagrioides según la concentración de feromona
para tres densidades de población diferentes (1, 2 y 4 parejas por jaula). Dentro de cada número de parejas.
la primera columna corresponde a la cámara testigo; la segunda a la cámara con una dosis de feromona
equivalente a 80 g/ha (dosis I) y la tercera columna corresponde a la cámara con una dosis
de feromona 160 g/ha (dosis 2). Dentro de cada número de parejas las columnas con la misma letra
no son significativamente distintas según el test de Duncan (p< 0.05).
de apareamiento en el testigo. Cuando en las
jaulas hay una densidad de dos parejas, el
porcentaje de apareamiento en el testigo
continua siendo muy superior al de las cá-
maras con feromona (81%). Por su parte, no
hay diferencias significativas entre la dosis
equivalente a 80 g/ha (25%) y la dosis equi-
valente a 160 g/ha (6%). Para el ensayo con
4 parejas por jaula, los resultados de aparea-
miento en el testigo siguen siendo altos
(69%), continuando siendo muy superiores
a las condiciones con feromona (22% para
la dosis baja y 31% para la dosis alta).
Estos resultados muestran que no se pro-
duce una diferencia en la confusión sexual
producida por las dos concentraciones de fe-
romona sintética que hay en las cámaras 1 y
2 (80 y 160 g/ha respectivamente). Esto po-
dría indicar que la diferencia de cantidad
entre las dos cámaras no produce efecto en
la inhibición del acoplamiento de 5. nona-
grioides. Lo que si que se aprecia claramen-
te es que la presencia de estas concentracio-
nes de feromona disminuye sensiblemente
el porcentaje de acoplamiento de S. nona-
grioides, lo que confirma las suposiciones
de que la confusión sexual puede ser un mé-
todo de control a utilizar con esta especie.
En los ensayos de campo de PERDIGUER et
al. (1992), no se puede llegar a esta conclu-
sión, lo cual podría ser debido a que las con-
centraciones de feromona usadas en esos
ensayos eran demasiado bajas o, tal y como
se apunta, las poblaciones de 5. nonagrioi-
des demasiado altas.
Hay que destacar que no se ha producido
ni un solo apareamiento en las cámaras 1 y
2, que eran las que tenían feromona, en los
ensayos que se han realizado con una única
pareja en cada jaula. En cambio, cuando en
el ambiente no había feromona sintética,
este grupo de adultos (los colocados en pa-
rejas únicas) se ha apareado notablemente.
En la cámara testigo el aumento de densi-
dad de población no afecta al número de
acoplamientos. Sin embargo, cuando hay
feromona sintética en el ambiente, el au-
mento de población aumenta el número de
acoplamientos. Se observa como en la cá-
mara 1 la mayor diferencia se produce entre
el grupo de 1 pareja y el de 2 parejas, mien-
tras que en la cámara 2, con una dosis
mayor de feromona, la mayor diferencia se
da entre el grupo de 2 parejas y el de 4.
Esto podría ser debido a que la concentra-
ción de feromona necesaria para causar
confusión, es mayor cuanto mayor sea la
densidad de población. En un espacio con
una densidad de población determinada, la
posibilidad de un encuentro casual a una
distancia determinada entre macho y hem-
bra tiene un valor determinado, que aumen-
tara al aumentar la población. Teniendo en
cuenta esto y asumiendo que un macho po-
dría detectar a una hembra por sus feromo-
nas a una distancia que seria inversamente
proporcional a la concentración de feromo-
na sintética en el ambiente, se podría dedu-
cir que esta concentración de feromona sin-
tética actuaria de un modo más efectivo en
densidades relativamente pequeñas, que en
densidades relativamente grandes. Este ra-
zonamiento llevaría a la conclusión de que,
cuando se llega a densidades de población
muy grandes, la técnica de confusión sexual
pierde efectividad.
Esta perdida de efectividad ya ha sido
descrita para otras especies en las que se en-
saya la técnica de confusión sexual: Cydia
pomonella (L.) (HOWELL et al., 1992), Ado-
xophhyes orana (CHARMILLOT y PASQUIER,
1992), además BOSCHERI et al. (1992),
CARDÉ et al. (1977), MANÍ y SCHWALLER
(1992) y PFEIFFER et al. (1993) señalan la
alta densidad de población como un factor
que reduce la efectividad de la técnica de
confusión sexual en control de plagas.
Helicoverpa zea (CARPENTER y SPARKS,
1982) se vale de la visión para localizar a
las hembras y acoplarse posteriormente y
este método podría aducirse para explicar el
aumento del acoplamiento en este ensayo,
pero según se ha visto en el apartado ante-
rior no se da esta posibilidad para S. nona-
grioides, demostrando que la visión, como
único recurso para encontrar a la hembra, no
es suficiente para que el macho se acople
con la hembra.
Efecto de la presencia de plantas
En la figura 3 se puede observar que en la
cámara testigo (sin feromona) no hay dife-
rencias de apareamiento entre las jaulas con
planta y las jaulas sin planta. En ambos
casos el porcentaje de apareo es muy alto,
llegando al 81%. Esto indica que S. nona-
grioides no necesita la planta para aparearse.
En la figura 3 se observa como sólo en el
caso de las pruebas en la cámara 2 (dosis 2 =
160 g/ha), existe diferencia de acoplamiento
entre las dos condiciones, jaulas con planta y
jaulas sin planta. No se produce ningún aco-
plamiento en las jaulas sin planta huésped,
mientras que en las que sí la tienen hay ha1 ta
un 50% de acoplamiento. En el testigo los
resultados son idénticos para las dos condi-
ciones (81% de acoplamiento). En la cámara
1 hay algo más de acoplamiento en jaula con
planta (38%), que en las jaulas sin planta
(31%), pero la diferencia no es significativa.
Esta falta de diferencia entre las dos con-
diciones (con planta y sin planta), puede im-
plicar que, a diferencia de lo descrito en
otras especies como Heliothis virescens
(ELLIS y BRIM ACOMBE, 1980), la hembra de
S. nonagrioides no necesita la planta hués-
ped para realizar la llamada al macho.
¿Por qué se dan estos resultados? Podría
suceder que en el caso de la dosis 2 la planta
de maíz actuara de punto de reunión de los
individuos. Sabemos que 5. nonagrioides
realiza la puesta en plantas de maíz; por lo
tanto, es lógico suponer que esta actúe atra-
yendo los adultos, acercando a machos y
hembras entre sí. En presencia de plantas, el
azar, aunque importante, no lo sería tanto
como en ausencia de ella. Sin planta el
vuelo del macho resultaría aleatorio, sin ob-
jetivo definido. El encuentro con la hembra
vendría condicionado por la casualidad, y
por la concentración de feromona en un
grado mayor que en presencia de planta. En
este caso la concentración de feromona ju-
garía un papel decisivo y, por lo tanto, las
variaciones de ésta condicionarían directa-
mente el número de acoplamientos.
Fig. 3.-Acoplamiento (7c) de hembras de Sesamia nonagrioides según la presencia de planta en la jaula.
Para cada dosis de feromona. la primera columna corresponde a ensayos en presencia de planta
y la segunda en ausencia de ella. Todos los experimentos se han llevado a cabo en jaulas con 4 parejas.
Dentro de cada camara las columnas con la misma letra no son significativamente distintas
según el test de Duncan (p< 0,05).
ABSTRACT
EIZAGUIRRE, M.; ASÍN, L.; DEL Rio, D.; LÓPEZ, C. y SANS, A., 1998: Effect of an-
tenna amputation in males and females, presence of plant and pheromone concentration
on mating of Sesamia nonagrioides Lef. Bol. San. Veg. Plagas, 24(Adenda al n.° 2):
443-450.
Some factors that can influence on the mating of Sesamia nonagrioides Lef., as the
presence of antennae in the individuals from both sexes, the presence of maize plants
and the pheromone concentration in the environment, have been studied in laboratory.
Antenna amputation to females has no effect on the mating percentage, whereas the an-
tenna amputation to males reduces it totally. The presence of synthetic pheromone in
the environment reduces significantly the mating, being this reduction higher as higher
is the pheromone dose. In these experiments, it is also showed that when the population
density is high, the reduction of mating is lower. Finally, there is no differences on ma-
ting with or without plants.
Key words: Sesamia nonagrioides, sex pheromone, mating disruption, laboratory
tests, antennae, maize plants, population density.
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